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(S) Mit Copolymeren des Vinylacetats modifizlerte in Wasser dispergierbare Epoxidharze 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HerstelJung eines 
Bindernittels BM fur Beschichtungsmittel bestehend aus: 

(A) 1 bis 99,9 Gew.-% eines Epoxidharzes und 

(B) 0,1 bis 99 Gew.-Q-b eines Copolymerisats aus Vinylacetat 
und mindestens einer weiteren Komponente, ausgewahlt 
aus der Gruppe Vinyl alkohol, Alkyivinylacetal und Ethylen, 
wobei die Komponenten (A) und (B) des Bindernittels BM 
vor deren Einsatz im Beschichtungsmittel in einem Losungs- 
mittel und/oder in der Schmelze, vorzugsweise in der 
Gegenwart von Epoxy-Ringoffnungskatalysatoren, intensiv 
gemischt werden. 

Weiterhin von der Erfindung umfaSt ist die Verwendung der 

erfindungsgemaGen Bindemittei BM als Bestandteil von 

Elektrotauchlacken, sowie die Verwendung solcher Elektro- 
a tauchlacke zur Beschichtung von elektrisch leitenden Sub- 
t straten und zur Hersteilung mehrschichtiger Lackaufbauten. 
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Beschreibung 
Gebiet der Erfindung 
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P,. PrrtT1 H,inar h^trifft in Wasser disoergierbare Kunstharze auf Basis von Mischungen aus a>polymerisaten 
mfentS ™* Einheit ausgewahlt aus der Gruppe der^aylalko- 

S» Epoxidharzen (A) als Bindemittei insbesondere fur mektrotauch- 

SftSdSffi die genannten Kunstharze enthalten, weisen einen ausgezeichneten Korrosions. 

Ictai £S von Substraten, sowie hervorragende Widerstandsmhigkeit gegen mechamsche 

Beanspruchung, wie beispielsweise Steinschlag, auf. 

Stand der Technik 

t£ fU£S SS,kZ^™» oVjScKn am Meal), to.beso.der. zur G™ndlen»g .oa Atoomobdbmttsenem. 

SS^^B^S^SJS^^^ sein. Die in Elektrotauchlackea .d^jJjVJj 
entweder nicht wasserdispergierbar oderkonnen wassertopergjer bar wobei cue Elektro- 
taucMacke f remdvernetzend, oder auch selbstvernetzend oder unter Kondensation hartbar sind. 

^bek^eSSShck. Oberechreiten: der durchsehMttli "J" J P ' A-0624820 

p^eSrPotySSterephSt, Polybutylenterephthalat, vernetzte Harnstoff-Aldehyd-, Tnazm-Aldeh- 
^^^•^^^^^^^^2 Oberzuge beschrieben, die nach kataphoreti- 

acS be^n HaSsei^nschaften auf metaffischen Substraten, chemischen Bestandigke,t und mechaxu- 
60 schen Eigenschaften aus. r>E-B-26 50 61 1 EP-A-0 052 831, EP-A-0 433 783, SU-A-436890, 

kL fahr^^^ der Kantenabdeckung oder des Stemschlagschutzes. Dahuigegen 

ass*;^ ^ 311 den der verbesser * 

65 tC SS^S&^Sr^gabe von Kunststoffpulver sind eine Verscblechterung des Umgriffs der 
vSkS^^^^^SSSmx-'milo^t zu nachfolgenden Beschichtungen, wie Qberteckierte 
ESSSdS ^IRSSSSSSSE Versduechterung der mechanischen Eigenschaften, wie Flexibu.- 
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tat, Dehnbarkeit, Bruch- und Schlagf estigkeit, schlechtere FlieBeigenschaften und eine drastische Verschlechte- 
rung des Verlauf s. 

Ein weiterhin wesentlicher Nachteil der in den Patentscfariften EP-A-0 259 181, DE-B-26 50 611, EP- 
A-0 052 831, EP-A-0 433 783, SU-A-436890, JP-A-53094346, JP-A-79028410, JP-A-0624820 SU-A-661637, SU- 
A-998592 und SU-A-310952 beschriebenen waBrigen und nicht-waBrigen Formulierungen ist die mangelhafte 
Stabilitat der Lacke, die zur Sedimentation neigen. Dabei kann es in waBrigen Elektrotauchlacken zur massiven 
Belegung der Ultrafiltrationsmernbranen mit grobteiligen Kunstoffteilchen kommen. 

Auf gabe und Losung 



DurchfOhrung der Erfindung 
Die Komponente (A) des Bindemittels BM 
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Die der vorliegenden Erfindung zugmndeliegende Aufgabe bestand also in der Bereitstellung von Beschich- 
tungsmitteln, insbesondere von kathodisch oder anodisch abscheidbare Kunstharze enthaltenden waBrigen 
Elektrotauchlacken, die Lackfilme mit gegenuber dem Stand der Technik verbesserten Eigenschaften lief em. 

Mit den aufzufindenden Beschichtungsmitteln sollten insbesondere Lackfilme erhalten werden, die aufgrund 
verbesserter Rheologie die Kanten des lackierten Substrats gut abdecken, Qberzuge mit guten mechanischen is 
Eigenschaften, wie Schlagzahigkeit (in Hinblick auf einen guten Steinschlagschutz), liefern, insbesondere auch 
bei Lacksystemen ohne Pigmentzusatzen. 

Diese Aufgabe wird uberraschenderweise durch Beschichtungsmhtel gelost, enthaltend eine Bindemittelkom- 
ponente BM, hergestellt durch intensives Mischen in einem Losungsmittei und/oder in der Schmelze von: 

20 

(A) 1 bis 99,9 Gew.-% eines Epoxidharzes und 

(B) 0,1 bis 99 Gew.-% eines Copolymerisats aus Vinylacetat und mindestens einer Komponente, ausgewahlt 
aus der Gruppe Vinylalkohol, Vinylacetal und Ethylen. 

Vorzugsweise wird das Mischen der Komponenten (A) und (B) bei Temperaturen zwischen 15 und 250 Grad 25 
C, bevorzugt zwischen 70 und 200 Grad C, in der Gegenwart von Epoxy-Ringoffnungskatalysatoren durchge- 
fuhrt AIs Epoxy-Ringoffnungskatalysatoren bevorzugt werden tertiare Amine oder NeutralsaJze. 

Bevorzugte Bindemittel BM werden erhalten durch anschlieBende teilweise oder vollstandige Umsetzung der 
nach dem Mischvorgang verbleibenden Epoxygruppen des Epoxidharzes A) mit amin- oder carboxylgruppen- 
haltigen Verbindungen, welche nach der Umsetzung mit den Epoxygruppen durch Neutralisation in ionische 30 
Gruppen uberfuhrt werden konnen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird das ionische Gruppen aufweisende Bindemittel 
BM in einem weiteren Verfahrensschritt in Wasser dispergiert. 

Besonders bevorzugt werden die resultierenden stabilen waBrigen Dispersionen des Bindemittels BM als 
Bestandteil von Elektrotauchlacken eingesetzt, wobei in solchen Systemen die Komponente (A) des Bindemittels 35 
vorzugsweise ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht zwischen 170 und 10.000 g/eq ist, wobei das 
Epoxidharz besonders bevorzugt ein Glycidylether eines cyclischen Polyols, ganz besonders bevorzugt eines 
Polyphenols, und/oder dessen Urns etzungsp rod ukt mit aliphatischen und/oder alicyclischen Hydroxylverbin- 
dungen ist 

Weiterhin bevorzugt ist das Copolymerisat (B) aufgebaut aus: 40 
(bl) 0 bis 5000 Monomereinheiten AJkylvinylaceta! der Forme! I: 



45 



1 50 

R 

mit R fur einen Cl- bis CI 1-Alkylrest, 

(b2) 3 bis 6500 Monomereinheiten Vinylacetat, 

(b3) 0 bis 1 2 500 Monomereinheiten Vinylalkohol und 55 
(b4) D bis 20 000 Monomereinheiten Ethylen, 

Vorzugsweise werden die das erfindungsgemafi e Bindemittel BM enthaltenden Lacke, insbesondere Elektro- 
tauchlacke, zur Herstellung schlagf ester Lackaufbauten, insbesondere steinschlagfeste Lackaufbauten fur Kraft- 
fahrzeuge, eingesetzt, wobei das vorzugsweise elektrisch leitende Substrat zunachst mit dem erfindungsgema- 60 
fien Lack, anschlieBend mh Oblichen Fullern und abschlieBend mit iiblichen Deck- und/oder Klarlacken be- 
schichtet wird, wobei die Lackschichten einzeln oder gemeinsam eingebrannt werden, 

SoIchermaBen hergestellte Lackaufbauten zeichnen sich durch einen hohen Steinschlagschutz und durch eine 
deutlich reduzierte Kantenkorrosion aus. 
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Als Epoxidharze (A) kdnnen alle niedermolekularen sowie hShermolekularen Polyroere wmdet werden, 
sof em sie im Mittel mehr als eine Epoxygruppe pro Molekul enthalten Bevorzugt sind Epoxidverbindnngen nut 
zwei oder mehr Epoxygruppen pro MolekOL 

Bevorzugte Epoxide (A) sind Polyglycidylether von cyclischen Polyolen, wobei besonders bevorzugt Eponde 
Polyglyddylether von Polypbenolen, insbesondere von Bisphenol-A oder Bisphenol-F, zum Einsatz kommen^ 
Diese Polyepoxide konnen durch Veretherung eines Polyphenols nut einem Epihalogenhydnn oder emetn 
Dihalogenhydrin, wie Epichlorhydrin oder Dichlorhydrin in Gegenwart von Alkah in an sich bekannter Weise 

^eMertoPolyphenole sind: 2^-Bis(4-hydroxyphenyl)propan, 1 l-BM4-hydroxyphenyl)etha^ • 
l,l-biskhydroxyphenyl)-propan,2^^^ 

und l%DLdr^-3-naSthalin. Beispiele fur weitere cyclische Polyole sind tyctoafiphatische Polyote wie 
U^oES. 1,4-Cyclohexandiol U-Bi<hydroxymethyl)cyclohexan, ^Bi^ydroxymeJyI)<^oh«cMi 
und! faydriertes Bisphenol A. Daruber binaus k6nnen oxyalkylierte Addukte, wie Ethylen- und Propylenoxidad- 
dukte von diesen alicyclischen Polyolen und Polyphenolen verwendet .werden. - 
Weiterhin als Epoxidharze (A) eingesetzt werden konnen Polyglycidylether von mehrwertigen AHtoholen^wie 
beispielsweise Ethylenglykol, Diethylenglykol, Triethyienglykol, 1,2-Propylenglykol, 1,3-Propylenglykol, 1,4-Bu- 

^^^d^rn^ dSch Epoxidierung einer olennisch ungesattigten aUcydischen J^^g** 
sind als Epoxidharze (A) geeignet. Derartige Epoxidharze (A) scMieBen Diepoxide oder hohere .Epoxide und 
auch deren Mischuneen ein, die eine oder mehrere Monoepoxide enthalten. Diese Epoxide werden durch 
Epc^rte^gl^^^^^ 

Perv^Sndulgen, wie beispielsweise Perbenzoesaure, mit Acetaldehydmonoperacetat oder Peressigsaure. Bei- 
soiele for solche Epoxide sind 15-Diepoxycyclooctan und Isomere des Cyclopentadiendioxids. 
P EbeS^ 

nen und deren Copolymerisaten. Beispielhaft seien teilepoxidiertes Polybutadien und I Polyisopren g e^t; 
Eine weitere geeignete Klasse von Epoxidharzen (A) sind Polyglycidylether von phenohschen Novolakharzen 

^Die^tSeSpS^ 

Bei de? Herltell^r^poxidharzen vom Bisphenol-A- oder Bisphenol-F-Typ findet dabei zwischen den 
EpoxVg^ppen un7den phenohschen Hydroxylgruppen eine bei gewahlter Katalyse weitgehend ^nebenreak^ 
tionsfrrie Umsetzung start. Dazu wird in typischer Weise ein Epoxidharz auf Basis Bisphenol-A oder -F und em 
pTnof m G?geSt eines geeigneten fcTtalysators, wie Tnphenylphosphin, oder ^SSSSSlS 
beispielsweise Ethyltriphenylphosphoniumiodid, umgesetzt Als Phenole konnen Monophenole und/oderPoIy- 
ohenole verwandt werden, wobei alkyl- und alkoxysubstituierte Phenole einbezogen sind. Beispiele fur Mono- 
ptenofe E toSl SSSSSlffl. 3-Hydrox^oTuol, 4-Hydroxytoluot ^V^&£SlSSS£! 
nol 2-tert-Butyl-4-methylphenoi 2-Methoxyphenol, 4-Methoxyphenol, 2-Hydroxyben^ylalkohoU 
Denzyla&ohol Nonylphenol, Dodecylphenol, 1-Hydroxynaphthal in, 2-Hydroxynaphthal Jiph^2^. 
ohenvl-4-ol sowie 2-AUylphenoL Als typische Vertreter von Polyphenolen werden beispiekweise Bisphenol-A 
oSS^no^ 

zoL ll-DmvdroxybenzoL 2^-Bis(4-hydroxyphenyl)propan, l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)ethaa 2-Methyl- 
n-bis(4Thyd7ox^Sopropa^ ^-BisC^hydToxy-a-tert-butylphenyOpropaa ^, ^.t 0 ^^^^ 
ilDayio^b^ophen^n^ ^-Dfcydroxynaphmalin, Bis-(2-hydroxynaphthyl)methan und 1,5-Dihydroxy- 

3 "^staS n L in Abwesenheit(separat) oder gegebenenfalls Gegenwart ^P^*^™fi^« e i^t 
schen Hydroxylverbindungen (in situ) erfolgen, bei Temperaturen von 80 b.s 200 Grad ^^ff*^^?" 
?50 Grad C Zur Umsetzung mit aUphatischen und/oder cycloaliphatischen Hydroxylverbmdungen e*nen sich 
pruiripiellalle Monoalkohole, Diole, Triole und Polyole, wobei Temperaturen von 80 bis 200 Grad C geeignet 

werden SuSSSbauTon Monoalkoholen indie Epoxidharze (A) Bmdennttel erhalten^he sic l dure* t eme 
zuVa^hche FlexibiUsierung auszeichnen. Daneben wird die Bildung dickerer Lackfilme gef orders ^hungs- 
w^kedie TubUcSmekeTeobachtbare EinbuBe in den Schichtdicken bei gleichzeitig niedrigeren mchtfluchtigen 
Anteil und/oder Verringerung des Weichmachergehalts kompensiert. A —.,i 

Geeignete Monoalkohole sind beispielsweise Methanol Ethyl-, Propyl-. Isopropyl-.B |^ I I ^wK Aa^K 
IsoamyK^Ethylbutyl-, HexyK Heptyl-. Octyl-, 2-Ethylhexyl-, Nonyl-, ^^^f^S^ ASSoL 
Isodecyl', LauryK Isotridecyl-, Isohexadecyl-, Isooctadecyl- sowie Neopentylalkohol 3,7-Dimethyl-3^ctanol. 

^ C e«Tu^^ 

butenO-ol-2^Meth^lpen^n-l-ol-3,CrotylalkohoU9-Decen-l<)UZim^oho^^ 

AbMono^oholegeeignetsmdweiterhm:Benzylalkoholl-PhenylethanoU2-Ph^ 
lalkThol^Ptenylprofano^ 1, Diphenylcarbinol und Phenylmemylcarbmol, cycloahpliatisc^ 
cteoentanoL Cvdohexanol und 4-tert-Butylcydohexanol, EtheraBcohole, wie Methylglykol EthylglykoU Bu^I- 
g^ykoSyKES^d Sdiglykol,M 

lowk ^^rvlelvla>L Hexyldiglykol ^Phenylglykol Phenyldiglykol, Methoxypropanol, Methoxybutanol Phenox- 
« ^l^^dPhl^^^oljox^lenmonool^ Monoalkohole des Polyoxymediyien^ Polyoxyet- 
65 nS^l^JopS und PolyoxySethylens. beispielsweise ^^Sl^wfeT^S^ x5 
met* H-3304 (Fa. Th. Goldschmidt AG), ethoxyherte oder Propoxyberte L^g^^^f^g 
TRITON* X-35 oder TRITON* X-405 (Fa. Rohm und Haas) und PLASTILIT* 3060 (Fa. BASF Atrj, wopei cue 
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bevorzugten Molekulargewichte solcher Polyoxyaikylenmonoole im Bereich von 350 bis 6000 g/mol liegen, 
monofunktionelle Oligomere mit endstandiger Hydroxylgruppe auf der Basis von Polybutadien, Polyisopren, 
den Copolymeren von Butadien und Isopren, den Copolymeren von Butadien oder Isopren mit Styrol, den 
Copolymeren von Butadien, Isopren und Styrol, deren hydrierten oder teilhydrierten Pohjaneren, insbesondere 
Blockcopolymere der genannten Typen, wie KRATON® HPVM-1 101, -1202, KRATON* HPVM-1 301 (Fa. Shell 5 
), Diole, wie bevorzugt Alkylenglykole, z. B. Ethylenglykol, Diethytenglykol, Triethylenglykol, Tetraethylengly- 
kol, Propyienglykol, Dipropylenglykol, Butylenglykol und Neopentylglykol, Propan-l,2-diol, Propan-13-dioI, 
Butan-l,4-diol, Butan-13-dioL 2-Butin-l,4-diol Hexan-l,6-diol, Decan-l,10-diol 1,4-CycIohexandioI, 1,2-CycIoh- 
exandiol l-Phenyl-l,2-ethandiol sowie Tetraphenyl-l,2-ethandioI, Polyoxyalkylenglykole, wie beispielsweise 
Polyoxymethylen-, Polyoxyethylen-, Polyoxypropylen- und Polyoxytetramethylenglykole, z. B. Polyoxyethylen- 10 
glykol und Polyoxypropylenglykol PLURIOL* E400, P900, P2000 (Fa. BASF AG), Copolymers insbesondere 
Blockcopolymere, wie Blockcopolymere des Ethylenoxids und Propyienoxids, zum Beispiel PLURONIC* 
PE3100, PE6100 (Fa. BASF AG), wobei die bevorzugten Molekulargewichte der Polyoxyalkylenglykole im 
Bereich von 350 bis 6800 g/mol liegen, difunktionelle Oligomere mit endstandigen Hydroxylgruppen auf der 
Basis von Polybutadien, Polyisopren, den Copolymeren von Butadien und Isopren, den Copolymeren von is 
Butadien oder Isopren mit Styrot den Copolymeren von Butadien, Isopren und Styrol, deren hydrierten oder 
teilhydrierten Polymeren, insbesondere Blockcopolymere der genannten Typen, wie ®45HT (Fa. MetallgeseU- 
schaft AG), KRATON® HPVM-2202 oder KRATON® WRC-91-102 (Fa. SheU). 

Mehrwertige aliphatische und/oder cycloaliphatische Hydroxylverbindungen eignen sich ebenfalls zur Her- 
stellung des Epoxidharzes (A), wobei beispielhaft Trimethylolpropan, 1,2,6-Hexantriol, Pentaerythrit, Dipentae- 20 
rythrit, Tripentaerythrit, Polypentaerythrit, Methylglukosid, Saccharose und deren Umsetzungsprodukte mit 
Ethyien- oder Propyienoxid bzw. Mischungen, wie zum Beispiel ethoxyliertes oder propoxyliertes Trimethylol- 
propan (POLYOL® TP08, TP30; TS30 der Fa. Perstop Polyols), ethoxyliertes oder propoxyliertes Pentaerythrit 
(POLYOL® PP30, PP50, PS 50 der Fa. Perstop Polyols) genannt werden. 

25 

Die Komponente (B) des Bindemittels BM 
Als Komponente (B) des Bindmittels werden erfindungsgemaB bevorzugt Copolymerisate bestehend aus: 

(b 1 ) 0 bis 5000 Monomereinheiten Alkyivinylacetal der Formel I; 30 

» I (X), 

1 

mit R fur einen CI - bis CI 1-Alkylrest, 

(b2) 3 bis 6500 Monomereinheiten Vinylacetat, 

(b3) 0 bis 12 500 Monomereinheiten Vinylalkohol und 

(b4) 0 bis 20 000 Monomereinheiten Ethyien 45 
eingesetzt 

Beispielhaft fur Verbindungen der Formel I seien genannt: 
Vinylacetale gebildet durch die Umsetzung von Acetaldehyd, Propionaldehyd oder Butyraldehyd mit Vinylalko- 
hoL 50 

Besonders bevorzugt sind Copolymerisate (B) bestehend aus: 

(bl) 3 bis 4600 Monomereinheiten Vinylacetal der Formel (I), 
(b2) 3 bis 6200 Monomereinheiten Vinylacetat und 

(b3) 0 bis 12 100 Monomereinheiten Vinylalkohol, 55 

wie beispielsweise MOWITAL^-Typen der Fa. Hoechst AG bzw. PIOLOFORM»-Typen der Fa. Wacker, z. B. 
MOWITAL® B20H,B30H,B30T oder B 60 H, PIOLOFORM® BN18, BL16, BL18, FN50 oder FN65, 
und/oder 

60 

(b2) 3 bis 6200 Monomereinheiten Vinylacetat, 

(b3) 0 bis 12 1 00 Monomereinheiten Vinylalkohol und 

(b4) 3 bis 18 000 Monomereinheiten Ethyien, 

wie beispielsweise LUPOLEN®-Typen der Fa. BASF AG, z. B. LUPOLEN® V3510K oder alkalisch mit Natron- 65 
lauge teilverseiftes LUPOLEN® V3510K. 
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Die Herstellung des erfindungsgemaBen Bindemittels BM 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Bindemittel BM werden die Komponenten (A) und (B) vor dem 
Einsatz des Bindemittels im Bescbjchtungsmittel intensiv gemischt # H „ 

Das Mischen der Komponenten (A) und (B) kann m einem gemeinsamen I^semittel oto m der &hmeke £er 
Komponenten erfolgen, wobei die Mischtemperaturen bevorzugt zwischen 15 und 250 Grad f^tesomlers 
bevorzugt zwischen 70 und 200 Grad C Iiegen. Die Mischtemperaturen werden vorzugswe.se, msbesondere 
beim Schmelzemischen der Komponenten, so gewahlt, daB weder bei Komponente (A) noch bei Komponente 
(B) ein nennenswerter Molekulargewichtsabbau stattfindet Geeignete Mischaggregate sind b^pielsweBe 
RQhrkessel oder Stromungsrohre fur das Mischen der Komponenten (A) und (B) in einem gememsamen 
LosemitteLsowie Extruder fur das Mischen der Komponenten in der Schmelze. 

^dSteTeme^ne Losemittel fur die Komponenten (A) und (B) smd beispie swe.se: aromamche Lose- 
nuttll wie ToluoL Xylol oder Ethylbenzol, Dioxan sowie Dblkylenglykolderivate, wie Diethylenglykoldime Ay- 
Sher D^TeSknglykoldibWether oder Dipropyienglykoldimethylether. Vorzugsweise werden beim Mischen 
to SSSSffi^und (B) Epoxy-Ringoffnungskatalyastoren in Mengen von 0,01 bis 03 Gew.-%, vorzugs- 
weise01bis05Gew- < /o,bezogenaufdieMischungaus(A)und(B),emgesetzt. . 

Ms EpS-^6feungskatalysatoren werden vorzugsweise tertiare Amine oder Neutrakabe emgesetet, wie 
bekpieEe^-DtoVthylbe^zylamin, N-Methylmorpholin, N-Ethytoorpholin, N-Methylumdazol, Zmper- 

Gruroen in dfc ^ Sdharzreaktionsprodukte (A) einzufuhren. So kann man durch geeignete MaBnahmen 
SaS Eppen einSnTdie nach NeuWlisation mit Aminen ein wasserldsliches Harz ergeben. Fur die weitver- 
breTteSku-oSSackierung metallischer Substrate wird bevorzugt die kathodische EJektro^uchlactaerung 
eing^etet Hierbei tragi das Harz positive Ladungen. Dazu wird das Epoxidharzreakuonsprodukt (A) mit 
aIS umgesettt und durch anschlieBende Neutralisation mit Carbonsauren die positiyen Ladungen erzeugt 

A?s ArntomSn^nte konnen primare, sekundare und tertiare Amine oder Gemische aus diesen emg«etzt 
werden. Primare und sekundare Amine konnen direkt an den Epoxidnng angelagert werden. Tertiare Anune 
kSnnen nur" Sto eine weitere funktionene Gruppe im Molekul eingebaut werden. Bevorzugt sind die verwende- 
terZ^^^^sZ^ B^pi^ solcher Antine sind Mono- und Dialkylamine, wie Methyfemin, Ethylamm, 
Ko^^vSZ Dimethylanun, Diethylamin, Dipropylamin und Memylbutylaniin. ^^ et ^we,ter- 
Wn A^olamine. wie z. B. Meuiylethanolamin und Diethanolamin. Ferner smd als wasserloshche Amine Dial- 
MamSk^rw^I rDimemylarmnoethylamin, Diemylaminopropylamin 

nunTeeiEnet Es kSnnen auch ketimingruppenhaltige Amine, wie beispielsweise das Methyhsobutyldiketimin 
vo£ DSennian^eingesetzt werden. In den meisten Fallen werden niedermolekulare Amine verwendet, 
doch 1st es alw^nSgUcb?h6hermolekulare Monoamine anzuwenden. In gleicher Weise konnen auch t M^un- 
een venJendet werden. Polyamine mit primaren und sekundaren Aminogruppen konnen m Form ihrer KeUmrne 
de^EpSy^ppe^ werden. Die Keumine werden aus den Polyaminen in bekannter Weise 

he Dte Amine konnen auch noch andere Gruppen enthalten, doch sollen diese die Umsetzung des Amins mit der 
40 Epoxidgruppe nicht stSren und auch nicht zu einer Gelierung der Reaktionsmischung fuhren. 

D^t^ 

beim Vermischen der Edukte ein. Es kann aber auch eine Erwarmung auf erhohte Temperamren, ^^"Ag seu^ 
beispielsweise auf 50 bis 150 Grad C hides sind Umsetzungen auch bei niedngeren und hoheren Temperaturen 

45 m0 Fufdie Umsetzung mit dem epoxygruppenhaltigen Epoxidharzreaktionsprodukt (A) sollte mmdestens eine 
solche Menge an Amin verwendet werden, daB das Harz einen kationischen Charakter anmmmt d.h- daB es 
unter den Infl^ ehS S P annung in dem Beschkhtungsbad zur Kathode w^dert, ™«^*£l£!SZ 
SaSel6sHchgemachtwordenisl.DiefurdieWasserverdunnbarkeit 

Ladimeen konnen durch Protonierung mit wasserloslichen Sauren, wie beispielsweise Borsaure, Ameisensaure, 
M^cSeX^ erzeugt werden. Im aUgemeinen ist es nur erforderhch^ so _v«el 

Sam-e zSgeben, daB das Produkt in Wasser dispergiert werden kann. Es kann aber auch so viel Saure 
verwendetwerden,daBdermeoretb<AeNeutrahsationsgradvonlOO%ubersc^^^^ 

Eine weitere MSelichkeit zur Einfuhrung kationischer Gruppen besteht m der Umsetzung von Epondharzen 
(A? mit^msateep! wfe be^elsweise Sake von tertiaren Aminen. Aminbestandteile von A^nm-Sauresalzes 
( smd^spKSe Amin, die insubstituiert oder substituiert wie im FaUe des Hydro^lamu^ sem konnen, wobei 

und die ^eaktionsinischung nicht geUeren sou. Bevorzugte Amine sind terttare Amme, wie Dimetfaylethanola- 

smd m to Regd entwSer selbstvernetzend und/oder werden mit einem Vernetzungsmtttel oder emer Mi- 

ffiS werden. die unter Einbrennbedmgungen miteinander reagieren. Beispielswe^e konnen m hydroxyl- und/ 
oto aminogruppenhaltige Epoxidharze (A) blockierte Isocyanatgruppen eingefuhrt ^^^J^^f^ 
b7ennbS™een debkKkieren und unter Ausbfldung von vernetzten Lackfilmen nut den Hydroxyl- bzw. 
S^P^ 8 Sgleren!Ss^^^ Epoxidharze (A) kOnnen auch dun:h Umsetzung euieshyd^- 

und/odlr aMnogruppenhaltigen Epoxidharzes mit einem teflblocfcierten Polyisocyanat. das un statisuschen 
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Mittel eine freie NCO-Gruppe pro Molekul enthalt, erhalten werden. 

Die waBrigen Elektrotauchlacke 

Die das erflndungsgemaBe Bindemittel BM enthaltenden waBrigen Elektrotauchlacke konnen wekerhin im 5 
Prinzip alle fiir Elektrotauchlacke geeigneten Vernetzungsmittel wie z. B. Phenoplaste, polyfunktionelle Man- 
nichbasen, Melaminharze, Benzoguanaminharze sowie blockierte Polyisocyanate und aktivierte Estergruppen 
enthaltende Verbindungen enthalten. Vorzugsweise werden blockierte Polyisocyanate als Vernetzungsmittel 
eingesetzt Es konnen bei der Erfindung beliebige Polyisocyanate benutzt werden, bei denen die Isocyanatgrup- 
pen umgesetzt worden sind, so daB das gebildete blockierte Polyisocyanat gegenuber Hydroxylgruppen und io 
Aminogruppen bei Raumtemperatur bestandig ist, bei erhohter Temperatur, in der Regel im Bereich von etwa 
90 bis etwa 300 Grad Q aber reagiert Bei der Hersteilung der blockierten Isocyanate konnen beliebige, fur die 
Vernetzung geeignete organische Di- oder Polyisocyanate, wie ublicherweise aliphatische, cycloaliphatische 
oder aromatische Isocyanate, verwendet werden. Diese konnen auch Prapolymere sein, die sich beispielsweise 
von einem Polyol einschlieBlich Polyetherpolyols oder Polyesterpolyols ableiten. 15 

Die Isocyanate konnen mit alien bekannten Blockierungsmitteln, wie Alkoholen, Phenolen, Oximen, Lacta- 
men, Alkanolaminen, sekundaren Aminen und aromatischen Alkoholen blockiert werden, wie in den oben 
angefuhrten Patentdokumenten bereits ausfuhrlich beschrieben (DE-A-35 18 732, DE-A-35 18 770, EP- 
A-0 040 090, EP-A-0 012 463, EP-A-0 259 181, EP-A-0 433 783, EP-A-0 262 069). 

Die erfindungsmaBen waBrigen Elektrotauchlacke konnen neben den oben beschriebenen Komponenten 20 
auch noch weitere an sich ubiiche Lackbestandteile wie z. B. organische Losemittel, Netzmittel, Antikrateraddiri- 
ve sowie insbesondere Pigmente und Fullstoffe enthalten. 

Als Pigmente konnen ubiiche Pigmente und Fullstoffe eingesetzt werden, wie beispielsweise RuB, Titandioxid, 
feindisperses Siliciumdioxid, Aluminiumsilikat Metalleffektpigmente, organische und anorganische Farbpig- 
mente sowie Korrosionsschutzpigmente, wie Blei- oder Chromatverbindungen. Vorzugsweise werden die Pig- 25 
mente in an sich bekannter Weise mit Polymerpulvern zu Pigmentpasten verarbeitet, in denen das erfindungsge- 
maBe Bindemittel BM ebenfails anwesend sein kann. 

Der erfindungsgemaBe Elektrotauchlack wird aus der oben beschriebenen waBrigen Dispersion des Bindemit- 
tels BM und der Pigmentpaste hergestellt, wobei die Appiikationsviskositat des Elektrotauchlacks im allgemei- 
nen anschlieBend an die Zugabe der Pigmentpaste zur waBrigen Dispersion des Bindemittels durch die Zugabe 30 
von entionisiertem Wasser eingestellt wird. 

Bei den ebenfails unter die Erfindung fallenden unpigmentierten Elektrotauchlacken entfallt selbstverstand- 
Hch die Zugabe der Pigmentpaste. 

Der nichtfluchtige Anteii der erfindungsgemaBen waBrigen Elektrotauchlacke besteht zu 35 bis 100 Gew.-%, 
vorzugsweise 35 bis 90 Gew.-% aus dem kathodisch abscheidbaren Bindemittel BM oder einer Mischimg aus 35 
kathodisch abscheidbaren Kunstharzen und aus dem Bindemittel BM, zu 0 bis 65 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 
65 Gew.-% aus Vernetzungsmittel und zu 0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 35 Gew.-% Pigmenten und/oder 
Fullstoffen. 

Der Feststoffgehalt der erfindungsgemaBen waBrigen Elektrotauchlacke betragt im allgemeinen 5 bis 40, 
vorzugsweise 10 bis 40, besonders bevorzugt 20 bis 40 Gew-%, bezogen auf den Lack. 40 
Wekerhin umfaBt die Erfindung ein Verf ahren zum Lackieren elektrisch leitfahiger Substrate, bei dem 

(1) das elektrisch leitfahige Substrat in den erfindungsgemaBen waBrigen Elektrotauchlack getaucht wird, 

(2) das Substrat als Kathode geschaltet wird, 

(3) durch Gleichstrom ein Film auf dem Substrat abgeschieden wird, 45 

(4) das Iackierte Substrat aus dem erfindungsgemaBen waBrigen Elektrotauchlack entf ernt wird und 

(5) der abgeschiedene Lackfilm eingebrannt wird 

Bei der Abscheidung kann die angelegte Sparmung zwischen 2 und 1000 V liegen. Typischerweise wird aber 
mit Spannungen zwischen 50 und 500 V gearbeitet Die Stromdichte liegt in der Regel zwischen etwa 10 und 100 50 
A/ra 2 . Im Verlauf der Abscheidung neigt die Stromdichte zum Abf alien. SobaJd der Lackfilm auf dem Substrat 
abgeschieden ist, wird das iackierte Substrat aus dem Elektrotauchlack entfernt und abgespult. Danach wird der 
abgeschiedene Lackfilm eingebrannt. Die Einbrenntemperaturen liegen ublicherweise bei 90 bis 200 Grad C 
vorzugsweise bei 150 bis 180 Grad C und die Einbrenndauer liegt im allgemeinen zwischen 10 und 60 Minuten, 
vorzugsweise zwischen 15 und 30 Minuten. 55 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen im Prinzip alle elektrisch leitfahigen Substrate lackiert 
werden. Als Beispiele fur elektrisch leitfahige Substrate werden Substrate aus Metall, wie Stahl, Al umini um, 
Kupfer und dergleichen genannt- 

Die Erfindung wird in den folgenden Beispielen naher erlautert. Alle Angaben fiber Teile und Prozentsatze 
sind Gewichtsangaben, falls nicht ausdrucklich etwas anderes f estgestellt wird. 60 

Beispiele 

Beispiel 1 

65 

Hersteilung des Vernetzungsmittels (VI) 
In einem Reaktor, der mit einem Ruhrer, RuckfluBkuhler, Innenthermometer und Inertgaseinleitimg ausge- 
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«t wrrw i o 462 Teile Isomere und hoherfunktionelle Oligomere auf Basis von 4,4/-Diphenylmethandii- 
SSKSte NCO Sq^ivSge^cht von 135 g/eq (Lupranaf M20S der Fa. BASF AG; NCO-Funkuo- 
SuSl S SEdtlnir- und 2,4'-Diphenylmethandiisocyanat unter 5%) unter Suckstoffatmosphare vorge- 
e S rfbt iu Tdte^utylzumdlla^at zu und tropft 9626 Teile Butyldiglykol nnt «ner solchen Geschmn- 
Slkeh^L^B die pVodukttemperatur unter 60 Grad C bleibt GegebenenfaDs muB getajWt werden. Nach Ende 
d^Sbe^M £SS«Sr weitere 60 Minuten bei 60 Grad C gehalten und ein NCO-^alentge^cht 
von E/eTbe^«n^Xezogen auf Festanteile). Nach Anlosung in 7737 TeHen Methybsobutylketon und 
Zueabe vln 24 S^ibSSzLduaurat werden 867 Teile geschmolzenes Trimettylofcropan in einerj sofchen 
SSh^Bkeh zSegetenVdaB eine Produkttemperatur von 100 Grad C nicht uberschntten wird. Nach 
zSbSndeSt SS SeM Minuten nachreagieren. Bei der nachf olgenden KonttoUe smd keme NCO- 
^prmeh^naSiTbar. Man kuhlt auf 65 Grad C ab ^%^&*^Z^™ m ^ 
300 Teilen Methylisobutylketon. Der Feststoffgehaltliegt bei 70,1% (1 Stunde bei 130 Grad C). 

Beispiel2 

Herstellung des Vorprodukts (AVI) der Anunkomponente (Al) 
A..- -jnoiiitrn i sciing von Diethvlenuianun in Methylisobutylketon wird bei 110 bis 140 Grad C das 
RetSoTsw^ 

Aminequivalentgewichtvonl31 g/eqaufweist 

Beispiel 3 

Herstellung der waBrigen Dispersionen D, enthaltend das erfmdungsgemaBe Bindemittel BM und das 

Vernetzungsmittel 

Beispiel 3.1 

Herstellung der Dispersion Dl 

t - o a*** m \t -inprn Ruhrer RuckfluBkuhler, Innenthermometer und Inertgaseinleitung ausge- 

Khen Xylofunter 7 S^StoSS^ * Grld^ aufgeheiS und 10 Minuten gerubrt AnsduieBendheizt 
Teuen xylol unter N M. D imethyIbenzylamin zu. Bei dieserTemperatur wird der Reakoons- 

%S?J2£ZS£, dZ EW etal^m vonT^gTA^eicht hat Man gibt nun 6872 Telle des Vernetzungs- 

d" Addltte KMOO (Polyetherder Fa. Byk Chemie) zu, .ertunn; mit eu»m Oo* vo« i «1 Teilen Propylen 
sKSnlieutfelher und 173 Teilen sec-Buonol, and kuhlt etacbaeinf rasch auf 95 Grad C ab. 
giyTOipacinyiciiicr uiiu i Reaktionseeroischs in ein Dispergiergef aB uberfuhrt Dort gibt man 

" Be rS°I^STtiofS vES .2L die fluchdge. Losenufe. emfem, und nnsehHeBend men^elC 
durch deionisiertes Wasser ersetzt 

Die Dispersion Dl besitzt foigende Kennzahlen: 

55 Feststoffgehalt: 32,7% (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehalt: 0, €1 1 Milliequivalente/g Festkorper 
Sauregehalt: 0,406 Milliequivalente/g Festkorper 
pH:53 

TeilchengroBe: 68 nm . 
(Massemittel aus Photonen-Korrelations-Spektroskopie) 

Beispiel 3.2 

Herstellung der Dispersion D2 

20 bis BC.-* VnryUkoH nnd 
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3 Gew.-% Polyvinylacetat) ersetzt wird. 

Die Dispersion D2 besitzt folgende Kennzahlen: 

Feststoffgehalt: 32,5% (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehalt: 0,632 Milliequivalente/g Festkorper 
Sauregehalt: 0,387 Milliequivalente/g Festkorper 
pH:53 

TeilchengrdBe: 95 nm 



In einem Reaktor, der mit einem Ruhrer, RuckfluBkuhler, Innenthennometer und Inertgaseinleitung ausge- 
stattet ist, werden 4955 Teile Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxy-Equivalentgewicht (EEW) 
von 188 g/eq zusammen mit 1128 Teilen Bisphenol A, 270 Teilen Dodecylphenol 334 Teilen p-Kresol, 2256 
Teilen MOWTTAL® B 30 H der Fa. Hoechst AG (Komponente (B2)) und 996 Teilen Xylol unter Stickstoff atmo- 
sphare auf 125 Grad G aufgeheizt und 10 Minuten geruhrt AnschiieBend heizt man auf 130 Grad C und gibt 19 
Teile N,N-Dimethylbenzylaniin zu Bei dieser Temperatur wird der Reaktionsansatz gehalten, bis das EEW" 
einen Wert von 1088 g/eq erreicht hat 

Man gibt nun 6675 Teile des Vernetzungsmittels (VI) hinzu und halt bei 100 Grad C 

Eine halbe Stunde nach Vernetzerzugabe werden 169 Teile Butylglykol und 856 Teile sec-Butanol zugesetzt 
Unmittelbar anschiieBend wird eine Mischung von 411 Teilen des Vorprodukts (AVI) und 419 Teilen Methyleth- 
anolamin und in den Reaktor gegeben und der Ansatz auf 100 Grad C temperiert Nach einer weiteren halben 
Stunde erhoht man die Temperatur auf 105 Grad C und gibt 128 Teile NJ^-Dimethylaminopropylamin zu. 

45 Minuten nach Aminzugabe setzt man 751 Teile Plastilit® 3060 (Propyiengiykolverbindung der Fa. BASF 
AG) und 45 Teile des Additivs K2000 (Polyether der Fa. Byk Cfaemie) zu, verdunnt mit einem Gemisch von 419 
Teilen Propylenglycolphenylether und 168 Teilen sec-Butanol, und kuhlt gleichzeitig rasch auf 95 Grad C ab. 

Nach 10 Minuten werden 14 848 Teile des Reaktionsgemischs in ein DispergiergefaB uberfuhrt Dort gibt man 
portionsweise imter Ruhren 464 Teile Milchsaure (88°/oig in Wasser), geldst in 7066 Teilen deionisiertem Wasser 
zu. AnschiieBend wird 20 Minuten homogenisiert, bevor mit weiteren 12 600 Teilen entionisiertem Wasser in 
kleinen Portionen weiter verdunnt wird. 

Durch Destination im Vakuum werden die fluchtigen Losemittel entfernt und anschiieBend mengengleich 
durchdeionisiertes Wasser ersetzt 

Die Dispersion D3 besitzt folgende Kennzahlen: 

Feststoffgehalt: 32,6% (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehalt: 0,61 1 Milliequivalente/g Festkorper 
Sauregehalt: 0, 382 Milliequivalente/g Festkorper 
pH:5,8 

TeilchengroBe: 96 nm 



In einem Reaktor, der mit einem Ruhrer, RuckfluBkuhler, Innenthennometer und Inertgaseinleitung ausge- 
stattet ist, werden 5239 Teile Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxy-Equivalentgewicht (EEW) 
von 188 g/eq zusammen mit 1193 Teilen Bisphenol A, 286 Teilen Dodecylphenol, 353 Teilen p-Kresol, 1176 
Teilen MOWITAL® B 30 H der Fa. Hoechst AG (Komponente (B2)) und 919 Teilen Xylol unter Stickstoffatmo- 
sphare auf 125 Grad C aufgeheizt und 10 Minuten geruhrt. AnschiieBend heizt man auf 130 Grad C und gibt 20 
Teile N,N-Dimethylbenzylamin zu. Bei dieser Temperatur wird der Reaktionsansatz gehalten, bis das EEW 
einen Wert von 949 g/eq erreicht hat 

Man gibt nun 6866 Teile des Vernetzungsmittels (VI) hinzu und halt bei 100 Grad C 

Eine halbe Stunde nach Vernetzerzugabe werden 179 Teile Butylglykol und 905 Teile sec-Butanol zugesetzt 
Unmittelbar anschiieBend wird eine Mischung von 435 Teilen des Vorprodukts (AVI) und 443 Teilen Methyleth- 
anolamin und in den Reaktor gegeben und der Ansatz auf 100 Grad C temperiert Nach einer weiteren halben 
Stunde erhoht man die Temperatur auf 1 05 Grad C und gibt 135 Teile N,N-Dimemylammopropylainin zu. 

45 Minuten nach Aminzugabe setzt man 930 Teile Plastilit* 3060 (Propyiengiykolverbindung der Fa. BASF 
AG) und 44 Teile des Additivs K2000 (Polyether der Fa. Byk Chemie) zu, verdunnt mit einem Gemisch von 701 
Teilen Propylenglycolphenylether und 1 77 Teilen sec-Butanol, und kuhlt gleichzeitig rasch auf 95 Grad C ab. 

Nach 10 Minuten werden 15 198 Teile des Reaktionsgemischs in ein DispergiergefaB uberfuhrt Dort gibt man 
portionsweise unter Ruhren 503 Teile Milchsaure (88%ig in Wasser), gelost in 6678 Teilen deionisiertem Wasser 
zu. AnschiieBend wird 20 Minuten homogenisiert, bevor mit weiteren 12 600 Teilen entionisiertem Wasser in 
kleinen Portionen weiter verdunnt wird 

Durch Destination im Vakuum werden die fluchtigen Losemittel entfernt und anschiieBend mengengleich 
durch deionisiertes Wasser ersetzt 

Die Dispersion D4 besitzt folgende Kennzahlen; 



Beispiel33 



Herstellung der Dispersion D3 



Beispiei 3.4 



Herstellung der Dispersion D4 
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Feststoffgehalt: 32,0% (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehait: 0,621 Milliequivalente/g Festkorper) 
Sauregehalt: 0, 340 Milliequivalente/g Festkorper 
pH:6,0 

TeilchengroBe: 87 nm 



Beispiel 3-5 
Herstellung der Dispersion D5 
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In einem Reaktor, der mit einem Ruhrer, RuckfluBkuhler, Innenthermometer and Inertg^einleitung ausge- 
stattet ist werden 4996 Teile Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxy-Equivalentgewicht (EEW) 
vS ^^f«S^ 1138 TeUen Bisphenol A, 272 Teilen ^de^lphenol 337 Teilen g*«JW» 
Teilen Komponente (B3) (MOWTTAL® B 60 H der Fa. Hoechst AG: (Poly(vmylbutyrai-^ 
^)Sw^ l GcJi.* Vmylbutyral, 19 bis 21 Gew,% Vmylalkohol und 3 Gew,% r^gSS^ 
947 Teilen Xvlol unter Stickstoffatmosphare auf 125 Grad C aufgebeizt und 10 Mmuten geruhrt AnschheBend 
hSJtS^£S3c2i gibt 19 Teile N^Dimetbylbenzylamin zu. Bei dieser Temperatur wird der 
Reaktionsansatz gehalten, bis das EEW einen Wert von 1026 g/eq erreicht hat 

Man ffibt nun 6731 Teile des Vernetzungsmittels(Vl)hinzu und halt bei 100 Grad C 
iShS^tSdeSch VernetzerzugSwerden 171 Tefle Bujylglykol und 863 Teik 
Unimttelbar anschlieBend wirdem^^^ 

anolamin und in den Reaktor gegeben und der Ansatz auf 100 Grad C tempenert. Nach einer weiteren halben 
sSSStflbt man SieTemperattV auf 105 Grad C und gibt 129 Tefle N^-I^e^a^opropylannn m 

45 Mmuten nach Aminzugabe setzt man 758 Teile Plastilh* 3060 (Propytcnglykolverbmdung der Fx BAS^ 
und 44 Telle des Additivs K2000 (Polyether der Fa. Byk Chemie) zu, verdunnt mit emenr Gtanadi von 831 Teilen 
ProDvlenglycolphenylether und 169 Teilen sec-Butanol, und kuhlt gleichzeitig rasch auf 95 1 Grad C ab 

NacMO Suten werden 15 244 TeUe des Reaktionsgemischs in ein DispergiergefaB uberfuhrt Dort gibt man 
poS^eSSln 481 Teile Milchsaure (88%ig in Wasser), t^i^^^J^^^^ 
iu. AnSeBend wird 20 Minuten homogenisiert, bevor mit weiteren 12 600 Teilen entiomsiertem Wasser m 

kleinen Portionen weiter verdunnt wird. ... ... „ , 

Durch Destination im Vakuum werden die fluchtigen Losemittel entfemt und anschbeBend mengengleich 



durch deionisiertes Wasser ersetzt 

Die Dispersion D5 besitzt folgende Kennzahlen: 

Feststoffgehalt:32,7%(l Stunde bei 130GradC) 
Basengehait: 0,625 Milliequivalente/g Festkorper 
Sauregehalt: 0,402 Milliequivalente/g Festkorper 
pH:53 

TeilchengroBe: 189 nm 



Beispiel 3.6 
Herstellung der Dispersion D6 



In einem Reaktor, der mit einem Ruhrer, RuckfluBkuhler. Innenthermometer und tacrtgaseinleitung ausge- 
stattet 1st, werden 5503 TeUe Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxy-Equmdentgewicht (EEW) 
von 188g/eq zusammen mit 1253 Teilen Bisphenol A, 300 Teilen Dodecylphenol, 371 T f n .f"]f^ K'^^f^f £ 
SSEScM) (MOWTTAL® B 20 H der Fa. Hoechst AG: Poly(vmylbutyral^-vmylalkoholvmyl^tat nut 
75 Tbf 77 Gew^o VtaylbutyM 20 bis 22 Gew.-% Vmylalkohol und 3 Gew.-% Polyvinylacettt) und 1 664 Teden 
Xylol unter StictetXmoSe auf 125 Grad C aufgeheizt und 10 Minuten geruhrt. AnschheBend hem man 
auMSOG^d cS? gfctSl Telle N^-Dimethylbenzylamin zu. Bel dieser Temperatur wird der Reakuonsansatz 

gehalten, bis das EEW einen Wert von 896 g/eq erreicht hat. 

Man gibt nun 7407 TeUe des Vemetzungsnnttek (VI) hmzu und bait bei 100 GradC. 

l£?h£ Yaunde nach Vemetzerzugabe werden 188 Tefle Butylglykol und 951 ^SSSl 
Unmittelbar anschlieBend wird eine Mischung von 430 Teilen des Vorprodukts (AVI) und 465 TedenMethy- 
lethaTlLm und in den Reaktor gegeben und der Ansatz auf 100 Grad C tempenert Nach emer weiteren 
halben Stunde erhoht man die Temperatur auf 105 Grad C und gibt 142 Tefle RN-Dimethylammopropylamm 

^45 Mmuten nach Aminzugabe setzt man 834 Tefle Plastilir* 3060 (Propylenglykolverbindung der Fa. BASF) 
und75TeuedesAdditivsK2000(PolyemerderFa^ 

ProovlenelvcolDhenyletiier und 186 Teilen sec-Butanol, und kuhlt gleichzeitig J?^^ 9 ^ Grad Cab. 

Nach 10 M?nute£ werden 14926 Teile des Reaktionsgemischs in ein DispergiergefaB uberfuhrt. Dort gfct man 
poSo^n^eS^ter Ruhren 491 Teile Milchsaure (88%ig In Wasser), S^^^iTeUendeio^n^mWz^ 
L AnschlieBend wird 20 Minuten homogenisiert bevor mit weiteren 12 600 Teflen entiomsiertem Wasser in 

65 U Sn?h%1S^nSvaS traen die fluchtigen L6semittel entfernt und anschlieBend mengengleich 

durch deionisiertes Wasser ersetzt 

Die Dispersion D6 besitzt folgende Kennzahlen: 



50 



55 



60 



10 



196 18 379 Al ^ 



Feststoffgehalt: 31,8% (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehalt: 0,682 Milliequivalente/g Festkdrper 
Sauregehalt: 0, 346 Milliequivalente/g Festkdrper 
pH:6,l 

TeilchengroBe: 77nm 5 

Beispiel 3J 
Herstellung der Dispersion D7 

10 

In einera Reaktor, der mit einem Ruhrer, RuckfluBkuhler, Innenthermometer mid Inertgaseinleitang ausge- 
stattet ist, werden 5504 Teile Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxy-Equivalentgewicht (EEW) 
von 188g/eq zusammen mit 1253 Teilen Bisphenol A, 300 Teilen Dodecylphenol, 371 Teilen p-Kresol, 1117 
Teilen MOWITAL B 30 H® der Fa. Hoechst AG (Komponente (B2)) und 952 Teilen Xylol unter Stickstoffatmo- 
sphare auf 125 Grad C aufgeheizt und 10 min geruhrt. AnschlieBend heizt man auf 130 Grad C und gibt 20 Teile is 
N,N-Dimethylbenzylamin zu. Bei dieser Temperatur wird der Reaktionsansatz gehalten, bis das EEW einen 
Wert von 936 g/eq erreicht hat 

Man gibt nun 63 1 1 Teile des Vernetzungsmittels (VI) hinzu und halt bei 1 00 Grad C 

Eine halbe Stunde nach Vernetzerzugabe werden 188 Teile Butylglykol und 951 Teile sec-Butanol zugesetzt 
Unmittelbar anschlieBend wird eine Mischung von 484 Teilen des Vorprodukts (AVI ) und 465 Teilen Methyleth- 20 
anolamin und in den Reaktor gegeben und der Ausatz auf 100 Grad C temperiert Nach einer weiteren halben 
Stunde erhoht man die Temperatur auf 105 Grad C und gibt 142 Teile N^-Dimemylaminopropylaniin zu. 

45 Minuten nach Aminzugabe setzt man 787 Teile Plastilit® 3060 (Propylenglykolverbindung, Fa. BASF) und 
73 Teile des Additivs K2000 (Polyether, Fa. Byk Chemie) zu, verdunnt mit einem Gemisch von 466 Teilen 
Propylenglycolphenylether und 186 Teilen sec-Butanol gibt 430 Teile Dibutylzinndilaurat in den Reaktor und 25 
kuhlt gleichzeitig rasch auf 95 Grad C ab. 

Nach 10 Minuten werden 14 926 Teile des Reaktionsgemischs in ein DispergiergefaB uberfuhrt. Dort gibt man 
portionsweise unter Ruhren 455 Teile Miichsaure (88%ig in Wasser), geldst in 6998 Teilen deionisiertem Wasser 
zu. AnschlieBend wird 20 Minuten homogenisiert, bevor mit weiteren 12 600 Teilen entionisiertem Wasser in 
kleinen Portionen weiter verdunnt wird. 30 

Durch Destination im Vakuum werden die fluchtigen Losemittel entfernt und anschlieBend mengengleich 
durch deionisiertes Wasser ersetzt 

Die Dispersion D7 besitzt folgende Kennzahlen: 

Feststoffgehalt: 32^°/o (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehalt: 0,753 Milliequivalente/g Festkdrper 
Sauregehalt: 0,475 Milliequivalente/g Festkdrper 
pH:6,0 

TeilchengroBe: 158 nm 

Beispiel 4 

Herstellung waBriger Dispersionen D V, enthaltend Bindemittel des Standes der Technikund das 

Vernetzungsmittel 

45 

Beispiel 4.1 

Herstellung der Dispersion DV1 

In einem Reaktor, der mit einem Ruhrer, RuckfluBkuhler, Innenthermometer und Inertgaseinleitung ausge- 
stattet ist, werden 5797 Teile Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxy-Equivalentgewicht (EEW) 
von 188 g/eq zusammen mit 1320 Teilen Bisphenol A, 316 Teilen Dodecylphenol, 391 Teilen p-Kresol und 413 
Teilen Xylol unter Stickstoffatmosphare auf 125 Grad C aufgeheizt und 10 Minuten geruhrt. AnschlieBend heizt 
man auf 130 Grad C und gibt 22 Teile N,N-Dimethylbenzylamin zu. Bei dieser Temperatur wird der Reaktions- 
ansatz gehalten, bis das EEW einen Wert von 814 g/eq erreicht hat. 
Man gibt nun 781 0 Teile des Vernetzungsmittels (VI) gemaB Beispiel 1 hinzu und halt bei 100 Grad G 
Eine halbe Stunde nach Vernetzerzugabe werden 198 Teile Butylglykol und 1002 Teile sec-Butanol zugesetzt. 
Unmittelbar anschlieBend wird eine Mischung von 481 Teilen des Vorprodukts (AVI) gemaB Beispiel 2 und 490 
Teilen Methyiethanolamin und in den Reaktor gegeben und der Ansatz auf 100 Grad C temperiert Nach einer 
weiteren halben Stunde erhoht man die Temperatur auf 105 Grad C und gibt 150 Teile N,N-Dimethylaminopro~ 
pylamin zu. 

45 Minuten nach Aminzugabe setzt man 879 Teile Plastilit* 3060 (Propylenglykolverbindung, Fa BASF) und 
45 Teile des Additivs K2000 (Polyether, Fa. Byk Chemie) zu, verdunnt mit einem Gemisch von 490 Teilen 
Propylenglycolphenylether und 196 Teilen sec-Butanol, und kuhlt gleichzeitig rasch auf 95 Grad C ab. 

Nach 10 Minuten werden 14 930 Teile des Reaktionsgemischs in ein DispergiergefaB uberfuhrt Dort gibt man 
portionsweise unter Ruhren 455 Teile Miichsaure (88%ig in Wasser), geldst in 6993 Teilen deionisiertem Wasser 
zu. AnschlieBend wird 20 Minuten homogenisiert, bevor mit weiteren 12 600 Teilen entionisiertem Wasser in 
kleinen Portionen weiter verdunnt wird. 
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Durch Destination im Vakuum werden die fluchtigen Losemittel entfernt und anschlieBend mengengleich 
durch deionisiertes Wasser ersetzt 

Die Dispersion DV1 besitzt folgende Kennzahlen: 

Feststoffgehalt: 31,9% (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehalt:0,69 Milliequivalente/g Festkorper 
Sauregehalt:032 Milliequivalente/g Festkorper 
pH:6,2 

TeilchengroBe: 113 nm 

Beispiel 4.2 
Herstellung der Dispersion DV2 

In einem Reaktor, der mit einem Riihrer, RuckfluBkuhler, Innenthermometer und Inertgaseinleitung ausge- 
stattet ist werden 6020 Teile Epoxidharz auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxy-Equivalentgewicht (EEW) 
von 188 g/eq zusammen mit 1371 Teilen Bisphenol A, 328 Teilen Dodecylphenol, 406 Teilen p-Kresol und 429 
Teilen Xylol unter Sttckstoffatmosphare auf 125 Grad C aufgeheizt und 10 Minuten geruhrt AnschlieBend heizt 
man auf 130 Grad C und gibt 22 Telle N^-Dimethytbenzylamin zu. Bei dieser Temperatur wird der Reaktions- 
ansatz gehalten, bis das EEW einen Wert von 814 g/eq erreicht hat. " ^ j ^ 

Man gibt nun 6903 Teile des Vernetzungsmittels (VI) hinzu und halt bei 100 Grad C 

Eine halbe Stunde nach Vernetzerzugabe werden 206 Teile Butylglykol und 1040 Teile sec-Butanol zngesetzt 
Unmittelbar anschlieBend wird eine Mischung von 529 Teilen des Vorprodukts (AVI) und 509 Teilen Methyietn- 
anolamin und in den Reaktor gegeben und der Ansatz auf 100 Grad C temperiert Nach einer weiteren halben 
Stunde erhoht man die Temperatur auf 105 Grad C und gibt 155Teile N^-IMmethylaminopropyl^nzu- 

45 Minuten nach Aminzugabe setzt man 861 Tefle Plastilit® 3060 (Propylenglykoiverbmdung, Fa. BASF) und 
73 Teile des Additivs K2000 (Polyether, Fa. Byk Chemie) zu, verdunnt mit einem Genusch von 509 Teilen 
Propylenglycolphenylether und 204 Teilen sec-Butanol gibt 435 Teile DibutylzinndUaurat in den Reaktor und 

kuhlt gleichzeitig rasch auf 95 Grad C ab. r-o -w _r.-u— n^m-Kf^n 

Nach 10 Minuten werden 14784 Teile des Reakuonsgemischs in em DispergiergefaB uberfuhrt. Dort gibt man 
portionsweise unter Ruhren 474 Teile Milchsaure (88%ig in Wasser), gelost in 7120 Teilen deionisiert em Wasser 
zu. AnschlieBend wird 20 Minuten homogenisiert, bevor mh weiteren 12600 Teilen entiomsiertem Wasser in 
kleinenPortionen weiter verdunnt wird. . , _ _ _ , . . - 

Durch Destination im Vakuum werden die fluchtigen Losemittel entfernt und anschlieBend mengengleich 
durch deionisiertes Wasser ersetzt . 

Die Dispersion DV2 besitzt folgende Kennzahlen: 

Feststoffgehalt: 32,6% (1 Stunde bei 130 Grad C) 
Basengehalt: 0,783 Milliequivalente/g Festkorper 
Sauregehalt: 0,473 Milliequivalente/g Festkorper 
pH:63 

TeilcbengroBe: 102 nm 

Beispiel 5 

Herstellung von Pigmentpasten PP 

Beispiel 5.1 

Herstellung einer Reibharzldsung RL 

GemaB EP 0 505 445 Bl, Beispiel 13, wird eine organischwaBrige Reibharzldsung RL hergestellt, indem man 
in der ersten Stufe 2598 Teile Bisphenol-A-diglycidylether (Epoxy-Equivalentgewicht (EEW): 1*8 g/eq), 787 
TeUe Bisphenol-A, 603 TeUe Dodecylphenol und 206 Teile Butylglykol in Gegenwart von 4 Teilen Trnphenyl- 
pho^hhTbei 130 bis zu einem EEW von 865 g/eq reagieren laBt Wahrend des AbkuWens wird mit 849 Teilen 
Butylglykol und 1534 Teilen DJLR 732 (Polypropylenglykoldiglycidylether der Fa. DOW CfcemicaJ) verdunnt 
und bei 90 Grad C mit 266 Teilen 2^'-Aminoethoxyethanol und 212 Teilen N,N-I^eAyl^opropylamin 
weiterreagiert Nach 2 Stunden ist die Viskositat der Harzlosung konstant (53 dPa-s; 40%ig in Solvenon* PM 
(Meth^rop^^ 

Butylglykol und teilneutralisiert die Basengruppen mit 201 Teilen Eisessig, verdunnt weiter mit 1228 Teilen 
entionisiertem Wasser und trSgt aus. Man erhalt so eine 60%ige waBrig-orgamsche Reibharzlosung RL, deren 
10%ige Verdunnung einen pH von 6,0 aufweist 
Die Reibharzlosung RL wird im folgenden zur Pastenhersteflung eingesetzt 
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Beispiel 5.2 
Herstellung einer grauen Pigmentpaste PP1 
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Dazu werden zunachst 280 Teile Wasser und 250 Teile der vorstehend beschriebenen Reibharzlosung vorge- 
mischt Nun werden 5 Teile RuB, 35 Teile basisches Bleisilikat BSWL* 202 (Fa. Chemag; Deutschland), 90 Teile 
Extender HEWP R (Fa. English China Clay Int, Great Britain), 315 Teile Titandioxid TI-PURE* 900 (Fa. DuPont, 
USA), 5 Teile Bentone R EW (Fa, Rheox, Deutschland) und 20 Teile Di-n-butylzinnoxid zugegeben. Die Mi- 
schung wird 30 Minuten Iang unter einera schnellauf enden Dissolverruhrwerk vordispergiert AnschlieBend wird 
die Mischung in einer Laborkleinmuhle (Motor Mini Mill Fa. Eiger Engineering Ltd, Great Britain) wahrend 1 
bis 1,5 Stunden bis zu einer Hegmann-Feinheit von kleiner/gleich 12 dispergiert und mit weiterem Wasser auf 
Verarbeitungsviskositat eingestellt 

Es wird die entmischungsstabile Pigmentpaste PP1 erhalten. 

Beispiel 53 

Herstellung einer schwarzen Pigmentpaste PP2 

GemaB EP 0 505 445 Bl, Beispiel 7 werden zunachst 407 Teile Wasser, 170 Teile der vorstehend beschriebe- 
nen Reibharzlosung RL und 4 Teile Essigsaure (90%ig) vorgemischt Danach werden 21 Teile RuB, 42 Teile 
basisches Bleisilikat BSWL® 202 (Fa. Chemag; Deutschland), 341 Teile Extender Blanc fixe micro® (Fa. Sachtle- 
ben Chemie; Deutschland) und 15 Teile Di-n-butylzinnoxid zugegeben. Die Mischung wird 30 Minuten unter 
einem schnellauf enden DissolverrQhrwerk vordispergiert AnschlieBend wird die Mischung in einer Laborklein- 
muhle (Motor Mini Mill, Fa, Eiger Engineering Ltd, Great Britain) wahrend 1 bis 1,5 Stunden bis zu einer 
Hegmann-Feinheit von kleiner/gleich 12 dispergiert und mit weiterem Wasser auf Verarbeitungsviskositat 
eingestellt Es wird die entmischungsstabile Pigmentpaste PP2 erhalten. 

Beispiel 6 

Herstellung der erfindungsgemaBen Elektrotauchlacke 
Beispiel 6.1 

Herstellung pigmentierter Elektrotauchlacke 

Beispiel 6.1.1 

Herstellung grauer Elektrotauchlacke 

Es werden mit Dispersionen gemaB Beispielen 3 und 4 nachfolgende graue Elektrotauchlacke GO bis G5, 
bestehend aus Mischungen von jeweils 

(GO) 2606 Teilen der Dispersion DV1 (Beispiel 4.1), 
(Gl) 2543 Teilen der Dispersion Dl (Beispiel 3.1), 
(G2) 2558 Teilen der Dispersion D2 (Beispiel 3.2), 
(G3) 2550 Teilen der Dispersion D3 (Beispiel 33), 
(G4) 2543 Teilen der Dispersion D5 (Beispiel 33), 
(G5) 2614 Teilen der Dispersion D6 (Beispiel 3.6) 

und 1500 Teilen deionisiertem Wasser sowie 25 Teilen einer 10%igen waBrigen Milchsaurelosung hergestellt 

Zu den so entstandenen Mischungen werden 646 Teile der grauen Pigmentpaste PP1 gemaB Beispiel 52 unter 
Ruhren zugesetzt Der so erhaltene Elektrotauchlack wird mit deionisiertem Wasser auf 5000 Teile aufgefullt 

Beispiel 6.1.2 

Herstellung schwarzer Elektrotauchlacke 

Es werden von Dispersionen gemaB den Beispielen 3 und 4 nachfolgende schwarze Elektrotauchlackbader SO 
und SI, bestehend aus Mischungen von jeweils 

(50) 2606 Teilen der Dispersion DV1 (Beispiel 4.1), 

(5 1) 2598 Teilen der Dispersion D4 (Beispiel 3.4) 

und 1 500 Teilen deionisiertem Wasser sowie 25 Teilen einer 1 0%igen waBrigen Milchsaurelosung hergestellt 

Zu den so entstandenen Mischungen werden 720 Teile der schwarzen Pigmentpaste PP2 gemaB Beispiel 53 
unter Ruhren zugesetzt Der so erhaltene Elektrotauchlack wird mit deionisiertem Wasser auf 5000 Teile 
aufgefGllt 

Beispiel 6.2 

Herstellung unpigmentierter Elektrotauchlacke (KJarlacke) 
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Es werden von Dispersionen gemaB Beispielen 3 und 4 nachfolgende unpigmentierte Elektrotauchlackbader 
KOundKl t bestehendausMischimgenvonjeweils 

(K0) 2301 Teilen der Dispersion DV2 (Beispiel 4.2) und 2699 Teilen deionisiertem Wasser, 
(Kl) 2280 Teilen der Dispersion D7 (Beispiel 3 J) und 2720 Teilen deionisiertem Wassern, hergestellL 

Beispiel 7 

Abscheidung der Elektrotauchlacke 

Nach 5 Tagen Alterung bei Raumtemperatur wird auf einer kathodisch geschalteten Stahlpruftafel mit 150 
OhmVorwiderstandabgeschiedeiL 

Zu diesen Zweck wurden Stahlpruftafel und wassergespulte, zinkphosphauerte Stahlpruftafel der Fa. Cheme- 
tall (Bo26 W OQ verwendet Die Abscheidezeit betragt 2 Minuten bei einer Badtemperatur von 30 Grad C Die 
Abscheidespannung wurde so gewahlt, daB eine Schichtdicke des eingebrannten Lackfilms von ca. 20 Mikrome- 
15 ter resultiertr 

Der abgeschiedene Lackfilm wird mit deionisiertem Wasser abgespfllt und 20 Minuten bei 180 Grad C 
eingebrannt Die so erhaltenen eingebrannten Lackfflme wurden gepruft Die Prufergebnisse sind denTabeDen 1 
und 2 angefuhrL 
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Tabelle 1 

Prufergebnisse grauer und schwarzer Elektrotauchlackbader 



Elektrotauclilackbad 

Dispersion 


60 

CV1 


61 
Dl 


62 
D2 


63 

D3 


64 

D5 


SO 

DV1 


81 

D4 


Vergleichsbeispiele ohne 

Folyvinylacetal- 

Copolymerisat 












X 




vassergespulte, zinkphos- 
















phafcierta Stalilpruffcafel«» 
















Schiclitdickc 


20,2 


' 21,8 

• 


18,5 


23,6 


19,2 


20,9 


20.2 


(Trockenf ilm) in fan. 
















bei Spannung in V 


300 


320 


310 


350 


320 


300 


WW 


10 Zvklen iCL imaweclisel~ 
















test ci) 
















Unterwanderung am Ritz 




2,1 


2,1 


2,0 


2,2 




2,3 


in mm * 2) 
















Flacbenrost * 3) 


1 


1 


1 






7 




Kantenrost (4 } 


4 


1 


1 


1 


1 




1 


Elektriscbe Gutezabl (5) 


5 


59 


89 


99 


100 




97 


in % 
















Verlauf (6) 


2 


3 


3 


3 


3 




-> 


blanJca Staliloru'f fcaf al 
















Sdiicbtdicke 


20,7 


20,2 


18*0 


18*2 


24,3 


20,5 


20, 8 


(Trockenfilm) in /ra 
















bei Spannung in V 


22 0 


240 


200 


220 


200 




200 


S al z sprutmeb elbel astung 
















nach 360h < 7 > 
















Unterwanderung am Ritz 




0,7 


0,5 


0,5 


0,7 




0,6 


in mm (2 > 
















Kantenrost > 


5 


2 


1 


1 


1 


5 


1 
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Tabelle 2 

PrOfergebnisse grauer und unpigmentierter ElektrotauchlackbSder 



•Elelctrotauclalaclcbad 

Dispersion 



Vergleicbsbeispiele ohne Poly- 
vinylacetal-Copolymerisat 

wassergesptilte, zinkpnos-pba- 
tiexta staalpxuftafel' 01 
Schichtdiclce (TrocKenf ilm) 
in too. 

bei spannung in V 

Verlauf (6) 

Reverse impact 

in inch pound (8) 

MB-Kugel schuB bei -20' C {9 > 

Abplatzung 

in mm 2 < 9 > 

Rostgrad (Note 0-5) < 9 - 101 
Ford-Umgriff lll > 
AuBenscnicntdicke in pm 
Reichweite in cm 
Korrosionslinie in cm 



•Abscneidung bei 31* C 



GO 


G5 


K0 


Kl 


DV1 


D6 


DV2 


D7 


X 




■A 










(*> 


20,2 


21,8 


22,0 


20,0 


300 


320 


400 


425 


2 


2 


1 


1 


20 


40 


60 


160 


7,5 


6,8 


6,2 


' 6,0 


4 


1 


4 


1 


21,0 


22,1 


24,0 


18,4 


22,9 


24,7 


24,6 


26,0 


21,4 


23,0 


19,5 


26,0 



Legende zu Tabellen 1 und 2 

(0) : Wassergespulte, zinkphosphatierte Stahlpruftafel: 
B026 W60 OC (Firma Chemetall), Wasserspuhing pH = 6,0 

(1) : 10 Zyklen Klimawechseltest: D '»«rtJ«/««^ -9 

(2) :Unterwanderung(mm) = (Gesamtunterwanderung (inm) - Ritzstarke (mm)) . 2 

(3) : VisueUeBeurteUungrO = besterWert;5 - schlechtester Wert 

beschichtet. . _ r 

(6) :VisueneBeurteUung:l = besterWert;5 - schlechtester Wert 

(7) : Bestimmung nach ASTM B 117 , n 

DC — High Solid Klarlack 

(10) VisuelleBeurteilijng:0 = besterWert;5 = schlechtester Wert 

(1 1) : Ford-Umgriff oach F/02-EU Bl 20-2 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Bindemittels BM fur Beschichtungsmittei bestehend aus: 

(A) lbis99£Gew.-%einesEpoxidliarzesund 

(B) 0,1 bis 99 Gew.-°/o eines Copolymerisats aus Vinylacetat und mindestens einer weiteren Komponen- 
te, ausgewahlt aus der Gruppe Vinylalkohol, Alkyivinylacetal und Ethylen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten (A) und (B) des Bindemittels BM vor deren Einsatz im 
Beschichtungsmittei in einem Ldsungsmittel und/oder in der Schmelze intensiv gemischt werden. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB beim Mischvorgang Epoxy-Ringdffnungskata- 
lysatoren eingesetzt werden. . 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten (A) und (B) bei 
Temperaturen zwischen 15 und 250 Grad Q vorzugsweise zwischen 70 und 200 Grad C gemischt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die wahrend des Mischens der 
Komponenten (A) und (B) zum Bindemittel BM gemaB Anspruch 1 nicht umgesetzten Epoxygruppen des 
Bindemittels BM in einem zweiten Schritt mit Verbindungen, die Amino- und/oder Carboxylgruppen 
tragen, welche nach der Umsetzung mit den Epoxygruppen durch Neutralisation in ionische Gruppen 
uberhlhrbar sind, teilweise oder vollstandig umgesetzt werden. 

5 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das gemaB dem Verfahren nach Anspruch 4 
hergestellte Bindemittel BM in einem weiteren VerfahrensscluittinWasserdispergiert wird 
6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Epoxidharz (A) ein 
Epoxidaquivalentgewicht zwischen 170 und 10.000 g/eqaufweist 

7 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Epoxidharz (A) em 
Poiyglycidyiether eines cyclischen Polyols, vorzugsweise eines Polyphenols, und/oder das Umserzungspro- 
dukt eines Glycidylether eines Polyphenols mit aliphatischen und/oder alicyclischen Hydroxylverbindungen 

8 .Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Copolymerisat (B) 

aufgebaut ist aus: 

(b i) 0 bis 5000 Monomereinheiten Alkylvinyiacetal der Formel I: 

-fen, -cu-" CHjs ck 4- 

\ I ' CD, 

k 



mit R fur einen CI - bis CI 1-Alkyirest, 

(b2) 3 bis 6500 Monomereinheiten Vinylacetat, 

(b3) 0 bis 12 500 Monomereinheiten Vinylalkohol und 

(b4) Obis 20 000 Monomereinheiten Ethylen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Copolymerisat (B) aufgebaut ist aus: 

(bl) 3 bis 4600 Monomereinheiten Vinylacetal der Formel (I), 
(b2) 3 bis 6200 Monomereinheiten Vinylacetat und 
(b3) 0 bis 12 100 Monomereinheiten Vinylalkohol 

1 0. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Copolymerisat (B) aufgebaut ist aus: 

(b2) 3 bis 6200 Monomereinheiten Vinylacetat, 

(b3) 0 bis 12 100 Monomereinheiten Vinylalkohol und 

(b4) 3 bis 18 000 Monomereinheiten Ethylen. 

11. Hektrotauchlacke, enthaltend das nach Verfahren gemaB den Anspriichen 1 bis 10 hergestellte Bmde- 

S^ekmitauchlacke nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hektrotauchlacke neben den an 

sich ublichen Bestandteilen Pigmentf arbstoffe und/oder Fullstoffe enthalten. 

13. Verfahren zum Lackieren elektrisch leitf ahiger Substrate, bei dem ^ . . 

(1) das elektrisch leitfahige Substrat in einen waBrigen Elektrotauchlack getaucht wird, 

(2) das Substrat als Kathode geschaltet wird, 

(3) durch Gleichstrom ein Rim auf dem Substrat abgeschieden wird, 

(4) das lackierte Substrat aus dem Elektrotaucklack entf ernt wird und 

(5) derabgeschiedeneL^cknlmeingebrarmtOTd, 

dadurch gekennzeichnet, daB in Stuf e (1) des Verfahrens em Elektrotauchlack gem§B Anspruch 1 1 oder 12 

l^^r^ndung der Elektrotauchlacke gemaB den Anspriichen 11 und 12 und des Verfahrens zum Lackie- 
ren der Elektrouuchlacke gemaB Anspruch 13 zur Herstellung mehrschichtiger Lackaufbauten auf elek- 
trisch leitenden Substraten, insbesondere auf Metallsubstraten. m 
15 Verfahren zur Hersteflung mehrschichtiger Lackaufbauten nach Anspruch 14, dadurch gekennzeicnnet, 
daB zunachst der Elektrotauchlack gemaB den Anspriichen 1 1 und 12 auf dem gegebenenf alls vorbehandel- 
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ten elektrisch leitenden Subs trat abgeschieden wird, anschlieBend der abgeschiedene Oberzug mit einem an 
sich bekannten Fuller beschichtet wird und abschlieBend die Fuflerschicht mit einem Decklack und/oder 
einem Klarlack beschichtet wird, wobei die Lackschichten einzeln oder gemeinsam eingebrannt werden 
konneiL 
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